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Construction of a sustainable society （Ⅲ）
－ Effective atmosphere transmissivity －
－ Proposal of a construction method of Mega-Float－
－ Ocean photovoltaic power generation base －
KUSANO  Kiyonobu
Abstract
After monthly having calculated amount of theoretical solar radiation in Minami Torishima,  effective each month 
atmosphere transmissivity is derived by comparing the measurement value of the solar radiation with this.   The 
integrated theoretical electric energy for every month by a solar cell （HIP5517 made by SANYO） is calculated 
using this monthly effective atmosphere transmissivity.  Adding up 365 day’s electric energy, we get one year's 
integrated theoretical electric energy.  Area of Mega-Float necessary for providing 274 million kW of the total 
power generation equipment capability of Japan only with a solar cell will be obtained by dividing this value by the 
above-mentioned integrated theoretical electric energy.  We can easily derive this solution as 8802（km2）.  Since a 
passage must be added in consideration of workability, an installation area becomes large and reaches to 12980 （km2）.
We propose a method for constituting the Mega-Float of area 12980 （km2） carrying a solar cell by a basic unit of 
2 （km2） having a form of equilateral triangle   Since unit itself is huge, this unit is constituted by small 400 subunits 
which have an area of 5000（m2） equilateral triangle.  The construction cost and the time necessary for completion, 
are, respectively, approximately 135 trillion yen and approximately 24 years, under the condition of adopting this 
proposed method, and under the assumption of conversion efficiency of a solar cell to be 18% .
Key words： メガフロートの建造方法（Construction method of Mega-Float）
 実効大気透過率（Effective atmosphere transmissivity）
 持続可能な社会（Sustainable society）
 CO2フリー社会（CO2 free society）


















2012年当初は原発が10基稼働していたが、 5 月 5 日



























































（λ） が必要である。その他、大気透過率 T0 および大気































図 3 b は各日の理論直達日射量から前日のそれを差
し引いた値、つまり増加分を示している。最大値は
0.04344（kWh/m2）、最小値は－0.04292（kWh/m2）で











緯度 φ 24.283056 度


































太陽高度 h が高くて点 X が円の外になると、受光エ
ネルギーは直達日射量より小さくなる。図 4 a では 4
月28日（通算118日目）から 8 月16日（通算228日目）
まではこのような状態が続いており、実線は破線より






























ル HIP5517を想定する。その仕様は表 3 のごとくである。
結果は図 9 に掲げられている。設置角は①（μ =0












図 6 　南鳥島での各月平均 1 日当たりの全天日射量




1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月
0.71 0.707 0.693 0.668 0.675 0.691
7 月 8 月 9 月 10月 11月 12月
0.64 0.639 0.683 0.721 0.739 0.732









μ =0（度），ν =85（度）：122.84（kWh/ 枚）　272.71（kWh/m2）














（μ =90（度））から西方向（μ = －90（度））に変化
しても、南中方向（μ = 0 （度））に設置されている太
陽電池の年間積算発電電力量122.84（kWh/ 枚）との差
は4.05（kWh/ 枚）に過ぎない。真北方向を向いていて









日本の総発電設備能力（ 2 億7,400万 kW、2005年）
20） を賄うための太陽電池設備能力 （22億8,333万 kW




































































































② 一辺の等分区間数 m1 が偶数の場合
　L1=（l √¦3 /2）｛1＋2（m1/2）－1）/（m1/2）
　　  ＋2（（m1/2）－2）/（m1/2）＋…＋2・1/（m1/2）｝




分割数 m0 と m1 が公約数を有すれば、異なる区画形
状の数が少なく、製作に有利になる。現実的なものは
m0=m1 となるように製作することである。表 5 は、こ
の条件で計算したが、通路面積とその占有率の分割数
ごとの値である。計算では周囲通路と横通路の幅は 2












通路幅2（m）通路幅 2（m）通路幅 1（m） （m2）
均等分割数 周囲通路面積 横通路面積 縦通路面積 合計通路面積 占有率
1 644.76 0 0 644.76 0.128952
2 644.76 107.46 93.06309 845.2830899 0.169057
3 644.76 214.92 124.08412 983.7641199 0.196753
4 644.76 322.38 186.12618 1153.26618 0.230653
5 644.76 429.84 223.35142 1297.951416 0.25959
6 644.76 537.3 279.18927 1461.24927 0.29225
7 644.76 644.76 319.07345 1608.593451 0.321719
8 644.76 752.22 372.25236 1769.23236 0.353846
9 644.76 859.68 413.61373 1918.053733 0.383611
10 644.76 967.14 465.31545 2077.215449 0.415443
11 644.76 1074.6 507.61685 2226.976854 0.445395
12 644.76 1182.06 558.37854 2385.198539 0.47704




























で、表 5 の結果に従い、本基地の面積は12980（km2） 
（=8802/（1-0.321719）） の大きさとなる。
5 ．メガフロートの建造の実現性とコスト




































































































と な る、NASA  http://WWW.afpbb.com/article/
environment-science-it/environment/2921012/10113006
4 ） NHK ニュース（2013/8/27）；熱中症 この夏全国で338人
死亡　http://www3.nhk.or.jp/news/html/20130827/
k10014074801000.html
5 ） 電 気 事 業 連 合 会：　 2012 年 度 電 源 別 発 電 電 力 量






































18）Fritz Kasten and Andrew T. Young : Revised optical air 
mass tables and approximation formula,  Applied 





















































に変換して、A と h の理論式とする。ここではその過
程は複雑なので省略する 16）。
式（A-4）では大気透過率 T0 と大気路程 m を考慮し
ていない。これらを考慮すると受光エネルギー密度の
理論式は次のように書き換えられる。
P 0 = N S T 0
m（－cos（h）cos（ν）cos（A＋µ）＋sin（h）sin
（ν）） （A-5）














6 月 1 日の15分ごとの受光エネルギー密度の測定値を
示している。この日は快晴であって雲ひとつない日で
あった。
大気透過率 T0 を0.8と仮定して計算された2010年 6
















































前述テキストデータを Excel にコピーすると図 B-3 
にあるグラフが自動的に作成される。同時に、発電電
力を近似する 6 次多項式（赤字）が表示される。発電
電力 Pt は、図 B-3の例では、次の式で近似計算できる。
Pt= 0.0002525943 t
6－0.0163258327 t5 
　+ 0.4546673945 t4－6.9605977395 t3 
　+ 58.6508394050 t2－234.5346810444 t 
図 A-5　年間の受光エネルギー密度の変化（2010年）
図 B-1　コマンドに情報を入力する





















































　　　　∴ Id ＝ I0 － Vd/R （C-1)
式（C-1）を図 C-2に示す Vd － Id 図面に書き込んだ
ものを動作直線という。これとダイオード特性曲線と
の交点が動作点である。動作点に対応する Vd と Id の
値を、それぞれ、Vd0 および Id0 とする。太陽電池の実

























log Id = log f2（Vd）= 0.2188846189 Vd - 5.0383843462 
　　　　 : Vd < 18（V）
log Id =log f2（Vd）= -0.0111779937 Vd
2 + 
　　　　 0.7104257183 Vd -10.2167637639 
　　　　  : Vd > 18（V） （D-1）
D.2　動作点を自動的に決定する方法の概要






図 D-2のように、初期値 V1 と V5 を f（V1）> 0 およ
び f（V5）< 0 となるように設定する。V3 =（V1+V5）
/2とし、f（V3）の大きさを計算する。図では f（V3）
> 0 であるから、動作点は V3 と V5 の間にあることに
なる。そこで V3 を改めて V1 と置きなおす。この新 V1
と V5 を初期値として上述の計算を繰り返す。すると、
新 V1 と V5 の中点は図 D-2の V4 になるが、f（V4）<0





























図 D-4は SANYO 製の太陽電池 HIP5517の最適負荷
抵抗を短絡電流（I0）の関数として求めた結果を示し
ている。同時に、このとき得られる最大出力電力も書
き込まれているが、それは短絡電流 I0 にほぼ比例する
ことが分かる。I0 は太陽光強度に比例するので、太陽
電池の最大出力電力は太陽光強度に比例するといえる。
（平成25年 9 月30日受理）
図 D-3　二分法による最適負荷抵抗値の決定法
図 D-4　太陽電池 HIP5517の最適負荷抵抗値と
最大出力電力
持続可能な社会の建設（Ⅲ）
